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Die f olgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ VerfahrenzurPositionsbestimmungelnerTDMA-Mobilfunk-Mob^^ 
@ Es wird anhand des Systerhs GSM (Global Systern for 

Mobile. CommunicationsL fur Mobiltelefonie ein Verfah- 

ran zur Positlonsbestimmung einer Mobilstation be- 

schrieben. bei der die ohnehih zur Synchronisation der 

Mpbflstation erforderiiche Laufzeitbestimmung der f^ink- 

signale zwrschen der Mobilstation und der Basisstation 

zur Positionsbestimmung ausgenutzt wird. 

Hierzu nimmt die Mobilstation aufeinanderfolgend zu 

zwei Oder mehr in Funkreichweite liegenden Basissta- 

tionen bekannter Position. Kontakt auf, indem es in der 

Einbuchungsanforderung (Access ^urst) die Anforderung 

einer Positionsbestimmung durchgibt, woraufhin uber 

mehrere Rahmen gemittelt die zu Begmn eines Be- 

sprachswurischs erstmals grab durchgefuhrte und im 

weiteren Verlauf laufend kontrollferte Laufzeftbestim- 
■ mung durchgefuhrt wtrd und das Ergebnis einschliefllich 

C einer Identifizierung der Basisstation zunachst In der Mo- 
bilstation gespeichert wird. Die Mobilstation organisiert 
diese Bestimmung nacheinander an den drei am. stark* 
Stan zu empfangenen Basisstationen und iibermittelt 
dann die gesammelten Ergebrilsse uber etne der Basissta- 
tionen an das Netz; wo die Auswertung in an sich bekann- 
ter Weise erfolgt. Um Basisstationen verschiedener Netz- 
betreiber ausnutzen zu konneri, was deh Kontakt zu we- 
nigstens drei Basisstationen erieichtert, erfolgt zwec km a- 
Bigerweise fur solche Positionsbestimmungen eine Eini- 
gung der Netebetreiber dahingehend, daB die schlieBli- 
che Positionsberechnung in von deh verschiedenen Netz- 
belreibern ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Positi- 
onsbestimmung einer TDMA-Mobilfunk-Mobilstation, die 
etwa gleichzeidg mit einer Mehrzahl von Mobilfunk-Basis- 
stationen bekannter Position in Funkkontakt steht, durch 
Bestiininung der Signal-Laufeeiten zwischen der Mobilsta- 
tion und jeder der Basisstationeai und Berechnen der jewei- 
ligen Entfemungen und hieraus der Position der Mobilsta- 
tion, wobei man ohnehin gemaB den TDMA-Syslemen die 
Laufzeit jeder Mobilstation-Basisstation-Funkverbindung 
zum Zweck der Justiemng der Mobilstation- Synchronisa- 
tion, also der Phase des TDMA-Rahmens an der Mobilsta- 
tion, bestimmt. 

Die Positionsbestimmung einer Mobilstation kann in ver- 
schiedenen Situationen von Bedeutung sein, sowohl zur 
Orienderung fur den Trager der Mobilstation als auch fur 
Rettungseinsatze, Suchdienste, Pannenhilfe und in der Kri- 
minalistik. Die amerikanische Regulierungsbehorde der Te- 
lekommunikadon (FCC) wird in absehbarer Zeit von den 
Mobilfunk-Netzbetreibem verlangen, eine sole he Positio- 
nierung im Fall von Notrufen durchzufuhren (FFC. Revi- 
sion of the Conunissions Rules to Ensure Compatibility 
with Enhanced 911 Emergraicy Galling Systems, CC Dok- 
ket Nr. 94-102, Oktober 1994). Andcre Lander werden die- 25 
sen! Begehren voraussichtlich folgen. 

Fiir die Bestiinmung der Position von Stationen mit Funk- 
kontakt zu Basisstationen, deren Erdkoordinaten bekannt 
sind, sind verschiedene Techniken bekannt, beispielsweise 
auf der Gnindlage der Bestimmung der Einfallswinkel der 30 
Wellenfrpnten an den Basisstationen oder aufgrund der Be- 
stimmung der Laufeeit zu verschiedenen Basisstationen 
(T.S. Rappaport, J.H. Reed,.B.D. Woemer, Position Loca- 
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Mobilstation speichert; und die den verschiedenen Basissta- 
tionen zugehorenden gespeicherten Laufzeitwerte und Iden- 
tifikationscodes an eine der Basisstationen zur weiteren Ver- 
anlassung iibermittelt, also zur Berechnung der Position aus 
den z. B. drei Entfemungsweiten, die sich aus den drei Lauf- 
zeitwerten ergeben, beispielsweise gemaB der genannten Li- 
teraturstelle Rappaport u. a. 

Voraussetzung ist also, daB die Mobilstation Kontakl zu 
mehreren Basisstationen h^stellen kann. Sind dies nur zwei 
Stationen, so bleibt das Ergebnis zweideutig. Bei drei Statio- 
nen ist das Ergebnis zwar prinzipiell eindeutig, jedoch auf- 
grund der noch vorhandenen Ungenauigkeiten der einzelnen 
Laufzeitbestimmungen noch etwas unschaif. Durch eine 
noch groBere Zahl von Kontakt-Basisstationen, die eventu- 
ell auch verschiedenen Netzbetreibem zugehoren konnen, 
kann die Genauigkeit der Messung verbessert werden. Von 
den verschiedenen in Frage kommenden Basisstationen, die 
durch eine vorhergehende Abtastung des Frequenzbereichs 
ermittelt wurden, beginnt man vorzugsweise mit der Basis- 
station mit schwachstem Kontakt uhd schreitet zu immer 
besserem Kontakt fort bis schlieBlich zur letzten, also stark- ' 
sten Basisstation, der man dann die Identifizierungen d 
Basisstadonen und die gespeicherten Lau&eitwerte uber- 
mittelt. In einem Festnetz zwischen den Basisstationen kann 
dann die Posidonsberechnung durch Datenveraibeitung er* 
folgen, wobei der endguldge Wert - je hach Ort des Interes- 
senten - beispielsweise an die Mobilstation, bei Bedarf aber 
auch an eine andere Stelle wie z. B. an die Polizei, ubermit- 
teltwird, 

Unter den TDMA-Systemen ist speziell das System GSM 
zu nennen, dessen standardisierte Operationenfolge in gro- 
B«i Teilen der Welt die Norm der Mobiltelefonie darstellt. 
Bei dies^ System sendet jede Basisstation in konstantra 
zeitUchen Abstanden ubd mit ein^. Frequenz, die von jeder 



don Using '^^^less Communications on Highways of the 

Future, IEEE Communication Magazine, Okt. 1996, Seiten 35 Mobilstation empfangbar ist, ein "Leuchtfeuer^-Signal aus, 

33-41). Auch sind satellitengestiitzte Systeme bekannt. das der Mobilstation die Kontakt-Frequenzbander und ei- 

Laufzeitmessungen an sich werden im TDMA-Mobilfunk nige sonstige Daten der Basisstadon mitteilt. Die Mobilsta- 

durchgefuhrt. Der einzelnen Mobilstation, die sich bei einer tion noiBt auBerdem die Empfangsfeldstarke und speichert 

ortsfesten Basisstadon eingebucht hat, wird in dieser eine unter Abtasten des gesamten in Frage kommenden Fre- 

derzeit freie Zeidage im TDMA-Rahmen zugeteilt. Zu die- 40. quenzspektrums die empfangenen Basisstationoi sowie die 

ser Zeidage gehen die fiir die betreflfende Mobilstation be- Feldstarken in einem intemen Speicher ein, um anschlie- 

stimmten Signale von der Basisstatioh ab, beziehungsweise fiend die passendste Stadon anzuwShlen und mit einer Ein- 

— im entsprechenden Spektralberpich - mi^ssoi die von der buchungsanforderung (''access burst") anzufimken, wora\ 

Mobilstation gesendeteh Signale an der Basisstation eintref- bin die Basisstation gegebenenfalls mit einer Einbuchunga- 

fen. Zur Bestimmung der diesen Zeidagen zugeordneten 45 bestatigimg ("access grant") antwortet Hierin wird die Si- 

Zeitspaimen an der Mobilstation unter Beriicksichtigung der gnatur der Mobilstation gespiegelt, die hierdurch dieses Si- 

Laufzeit mussen dipse zunachst grobbei Schaffung des Ver^ gnal auf sich bezieht. In der Einbuchungsanforderung teilt 

bindungsaufbaus und dann laufend fein gemessen und ver- die Mobilstation der Basisstation auch noch in einer speziel-. 

arbeitet werden. Die Durchfuhrung einer Positionsbestim- len Zeitlage mit Hilfe einiger codierter Bits auch noch den 
mung mit Hilfe dieser so gemessenen Laufzeitwerte ist zwar 50 Grund des Zutrittswunschs ("establishment cause") mit, bei- 



bereits ganz allgemein genannt, aber noch nicht im einzel- 
nen ausgearbeitet worden (M. Junius, 0. Kennemann, New 
methods for processing GSM radio measurements for loca- 
tion, handovCT, aiid network mariagement, VTC, Jun. 1994, 
Stockholm, Sweden, pages 338-342). 
. Da bei TDMA die Lau&eiten ohnehin gemessen werden, 
ist ein wesentlicherSchritt der Positionsbestimmung bereits 
Teil des standardisierten Programms. Durch die Erfindung 
soli dieser Teil des Standards auch fiir die in diesem Zusam- 
menhang neue Funktion der Positionsbestimmung ausge- 
wertet werden. Dies erfolgt, ausgehend vom eingangs ge- 
nannten Verfahren, erfindungsgemaB dadurch, daB man von 
der Mobilstadon aus nacheinanden den Basisstationen si- 
gnalisiert, daB nicht anderes als eine Positionsbestimmung 
durchzufuhren ist; die Bestimmung der absoluten oder - 
z. B. bei TDD Ultramode - relativen Laufzeit zur jeweiligen 
Basisstadon durchfuhrt und das Ergebnis einschlieBlich ei- 
nes Idendfizierungscodes der jeweiligen Basisstation in der 



spielsweise Verbindungsaufbau, Notruf oder dergleichen. 
Bei den wie oben genannt standardisierten TDMA-Syste- 
men sind hier noch Codes tei, auf denen gemaB einer be- 
yorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, wenn sie auf 
55 derartige Systeme angewandt wird, der Wunsch nach Positi- 
onsbestimriiung codiert wird, in den in der Einbuchungsan- 
forderung eine Signalisierung fiir die Aufforderung zur Po- 
sitionsbestimmimg eingebaut wird und in der Basisstadon 
auf den Empfang dieser Signalisierung hin die Laufzeitbe- 
60 stimmung, aber ohne Einleitung eines Wegesuchprogramms 
fiir die Gesprachsvermitdung, in Gang gesetzt wird. 

GemaB dem Standard GSM v^dederholt sich die Messung 
der (doppelten) Laufeeit ("Timing advance") innerhalb jedes 
Rahmens alle 480 ms, es findet darm eine Kontroll-Werten- 
65 ach messung statt Der entsprechende Rahmen enthalt in sei- 
ner Mitte Signalisierungen, die auch die gegenwartige Lauf- 
zeit angeben ("Midamble"). Vorzugsweise werden fiir die 
Positionsbestinunung im Rahmen der Erfindung mehrere. 
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insbesondere vier Rahmen ausgewertet, wpdurch sich die 
Fehler der einzelnen Messungen, soweit es zufallig ge- 
streute MeBfehler sind, gegenseitig zu dneni Teil ausmit- 
teln, 

• Das erfindiingsgemaBe Verfahrefi kann durch die Mobil- 
station koordiniert werden, indem man den Ablauf der Ver- 
fahrensschritte durch ein Programm in der Mobilstation 
steuert, oder kann von einer der Basisstationen aus koordi- 
niert werden. die den Ablauf der Verfahrensschiitte durch 
ein Progranun in der Basi^station steuert, die dann entspre- 
chend Befehle an die Mobilstation tibermittelt. Eventuelle 
Wegaufspaltungen, die durch Echowirlcungen oder derglei- 
chen entstehen, konnen mit Hilfe einer Datenbank oder ei- 
nes neuronalen Netzes imiFestnetzbereich des Systems be- 
. riicksichligt werden. 

Das System laBt sich noch erweitem durch eine hybride 
Durchfuhrungsform des Verfahreas, indem man aufierdein 
die zweidimensionalen Einfallswinkel der Funksignale der 
Mobilstation an wenigstens einer, vorzagswdse abet an. 
mehreren der beteiligten Basisstationen ermittelt und sie als 
2usatzliche Information in an sich bekannter Weise in die 
Positionsbestimmung einbezieht. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung ei- 
nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnal^e 25 
auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Beispiel ernes Mobiltdefonie-Plans mit zwei 
ineinandergreifendoi Netzen zwd«: Netzbetrdber und einer 
eine Positionsbestimmung durchfiihraiden MobOstation; 

Fig. 2 Signalverlaufe im Funkverkehr zwischen der Mo- 
bilstation und vier Basisstationen gemaB Fig. 1. 

Fig. 1 zeigl landkartenniafiig ein Beispiel ineinandergrei- 
. fender fest instajlierter Netze von Basisstationen BS fiir die 
Mobiltelefonie nach dem GSM-Staridard. Eines der Netze 
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ist mit einfachen und das andere mit doppelten linien einge- 35 werden< 



bei spiels weise zur nachsten Basisstation BSil, zu Ge> 
sprachsbeginn und spater laufend gemessen, um die Mobil- 
station MS in Abhangigkeit von der Signallaufzeit mit dem 
Signalrahmen der Basisstation zu syhcbronisieren. Die fort- 
laufende Messung erfolgt in zeitlichen Abstanden von 480 
ms jeweils iiber vier "26-Rahmen", und es werden die Daten. 
gemittelt. Die Mobilstation empfangt eine Information tiber 
die erforderliche Timing Advance im I^blick auf die in ei- 
niger Entfemung befindliche Basisstation BSJ. 

Das Gesprach wird dann vonBSal zurBasisstation:Steu- 
erzentrale BSCa und von dieser zur Verbindungszentrale 
MSCa weitergeleitet, wo die Verbindung zu einer anderen 
Basisstation BSa, zu einer anderen MSC^ zum terrestri- 
schen Festnelz oder auch iiber eine Netzverimtipfungsstelle 
zum anderen Netz lauft 

Den Beginh eines regularen Gesprachs iiber die Basissta- 
tion BSal leitet die Mobilstation MS ein, indem sie ein 
"Leuchtfeuer", BCCH empfingt, namlich einen peri- 
odischen Iii^)uls jeweils in der Zdtlage 0, wobei die 
"Leuchtfeuer'VFrequenz yon alien itinerhalb der zugehori- 
gen Zelle befindlichen Mobilstationen MS aufgefangen 
wird. 

Beim erfindungsgemafien Verfahren registriert die Mobil- 
station, deren Position bestinmit werden soli, zunachst die 
umliegenden Basisstationen BS, um an diese aufeinander- 
fblgend- Positionsbestimmungs-Anforderungen zu sender^ 
die entsprechenden Messungen durchzufiihren und das Er- 
gebnis zu speicbem. Hierzu sendet dieMobilstaitionMS zu- 
nachst eine Einbuchungsanfprderung RACH (Random Ac- 
cess Channel Request), die unter anderem eine Bitfolge fur 
Cqdebits (establishment cause) sowie eine ZufaU&bitfolge 
(Signatur) der MS enthalt Von diesen sind 20 von 256 Kom- 
binationen belegt Deshalb kann dner MS die &eie Bedeu- 
tung "Anforderung der Positionsbestimmung" zugewiesen 



zeichnet. Die Basisstationen sind jeweils in dnem.gewissen 
Umkrds mit einer Basisstatibn-$teuerzentrale BSC verbun- 
den, von denen wiedenmi jeweils eiidge mit einer Verbin- 
dungszentrale MSC verbunden sind. In den VeAindungs- 
zentralen MSC werden die Verbindungtti durchgeschaltet, 
wobei die einzelne Verbindungszentrale MSC aufier mit ih- 
ren Basisstation-Steuerzentralen BSC mit anderen Veibin- 
. dungszentralen MSC verbunden ist. 

Die Elemehte BS, BSC imd MSC des einen Netzes sind 
mit dem Index a und die des anderen Netzes mit dem Index 
b gekennzdchnet. 

Zwei der dargestelltm Basisstatipn-S teuerzentral^ nSm- 
^ lich eine der Steuerzentralen BSCa cine der Steiierzen- 
tralen BSCb, sind gemeinsam an eine Notrufzentrale EM an- 
geschlossen, die ihrerseits Verbindung mit Institutionen wie 
Polizei, RettungsWesen usw. hat Im vorliegenden Fall ist 
die Notrufzentrale EM auBerdem datenveraibeitungsmUBig 
fiir die Berechnung einer Position eingerichtet 

Jede Basisstation BS ist umgeben von einer von ihr be- 
dienten Zelle mit einem maximaleh Radius von- 35 km. 
Diese Entfemung ergibt sich aufgrund der genormten Lange 
des Empfangsfensters (577 ^s) in Verbindung mit der Funk- 
signai-Laufgeschwindigkeit. Insbesondere in stadtischen 
Gebieten iiberlappen sich die Zellen der Basisstationen 
mehrfach, so daB die einzelne Mobilstation zu einer Mehr- 
zahl von Basisstationen Kontakt aufiiehmen.kann. 

In der Figur ist eine einzelne Mobilstation MS dargestellt, 
die wenigsrens zu vier Basisstationen, namlich BS^l, BSa2, 
BSa3 und BSb4, Funkkontakt jeweils fiber eine als Punktli- 
nie eingezeichnete Strecke ES aufiiehnien kann. 

Im nc^rrnalen Gesprachsbetrieb wird die Entfemung der 
Mobilsiation MS zur von ihr ausgewahlten Basisstation BS, 
zu der sie^ugangsberechiigung hat, im vorliegenden Fall 
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F^. 2 zeig;t zweizeilig die Sendesignde der Mobilstation 
MS, einzeilig die Sendesignale der Basisstationen. BSb4, 
BSiL2 und BSb3 und zweizeilig die Sendesignale der Basis- 
station BSal. Die Mobilstation hat zu diesen Basisstationen 
Kontakt in der angegebenen Reihenfolge. 

Die Mobilstation fiihrt ,vor dem eigentlichen Verbin- 
dungsaufbau die vorbereitenden MaBnahmen durch. Hierzu 
stellt sie die Positionsbestimmungsanforderung nacheinan- 
der an die nach Moglichkeit wenigstens drd Basisstationen, 
im beschriebenen Bdspiel an die vier genannte^ Stationen, 
anfangend bei der Stadon mit dem schwachstm nocb ver- 
bindungisfahigen empfahgenen "Leuchtfeuer"-Signal BCCH 
bis hin zum starksten, und fuhrt die durch die Positionsbe- 
stimmungsanforderung eingeleitete Lau&eitmessimg durch. 
Die zur jeweiligen Zeit von der Mobilstation ausgewahlte 
Basisstation, also beispiels weise die Basisstationen in der 
Reihenfolge BSb4, BSa2, BSb3 imd BSal, die die betref- 
fende Signalisierung mit der Codebitkonstellation fiir Posi- 
tionsbestimmungsanforderung empfangt, eimittelt hierauf 
die Laufzeit (halbes Timing Advance) des einfachen Wegs 
zwischen der. Mobilstation MS und der betreffenden Basis- 
station BS und sendet in einer Einbuchungs-Bestatigungssi- 
gnalisierung auf dem FACCH die gemessme Laufeeit zu- 
sammen mit einem eindeutigen Identifikationscode der be- 
treffenden Basisstation (Network Colour Code, Base Station 
Colour Code and Location Area) an MS zunick. Die Mefige- 
nauigkeit der mit dieser Einbuchungsanforderung BACH 
durchgefuhrten Laufeeitbestimmung betrSgt etwa eine Bit- 
dauer, also in GSM 48/13 ps, was dner einfachen Wegliinge 
von etwa 554 ra entspricht. 

Zur Erhohung der Genailigkeit wird nun von der betref- 
fenden Basisstation BS der Mobilstation MS ein Gesprachs- 
kanal TCH (TVafRc Channel) zugeteiU, in dessen Rahmen 
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systemgemaB Kontrollsignalisierungen eingebaut sind, die 
jeweils eine Fortschreibung der Laufzeitmessung beinhal- 
ten. Die Mobilstation beginnt also mil dem Senden dieser 
Verkehrskanale TCH an BSb4, deren Kontrollsignalisierun- 
gen durch Einspeichem in Register und Quer-Auslesung 
zeitlich verschachtelt wird. Wird davon ausgegangen, daB 
hieidurch die Genauigkeit diircfa 4-faches Uberabtasten 
(Siemens BS) vervierfacht wird, so betragt die resultierende 
Entfemungsgenauigkeit etwa 138 in. Die gespeicherten 
Werte werden dann zu BSa) gesendet. Diese kurzzeitige Si- 
gnalvergabe erfolgt durch die Basisstation-Steuerzentrale 
BSC des betreffenden Netzes. Nach derzeitigem GSM-Stan- 
dard benotigt das Vergeben des Verkehrskanals TCH fiir die 
exakte Laufzeitbestimmung maximal 26 -4 -4,615 ins = 
480 ms. Nach Abschlufi dieser Zeit sendet die betrefifende 
Basisstation BS an ctie Mobilstation MS in einem Steue±a- 
nal FACH (Fast Associated Control Channel) den gemittd- 
ten Laufeeitwert, woraufhin der Verkehrskanal TCH wieder 
frei wird. Ein Verbiridungsaufbau zur Viarbindungszentrale 
MSCa bzw. MSCb wird nicht vorgenommen. Ein moglicher 
Kapazitatsverlust irilt nur fur kurze Zeit in der Basisstation- 
Steuerzentrale BSC und der betreffenden Basisstation BS 
auf. 

Nachdem die Mobilstation MS den Laufeeitweit regi- 
striert hat, wechselt sie programmgem^ zur n^chsten Ba- 
sisstation; um wieder eine Laufzeitbestimmung in der be- 
schriebenwi Weise durchzufuhren. 

Nachdem die lelzte Basis station^ beim beschriebenen 
Beispiel die Basisstation BSal, die gemittelte Laufzeit zur 
Mobilstation MS gesendet hat, wird zwischen diesen Statio- 30 
nen die Verbindung nicht sofort aisgebrochen, sondem mit 
Hilfe eines bereits definierten Codes, der im Anschlufi an 
• den urspriinglichen Code fiir die Positionsbestimmungsan- 
forderung auch ein bereits i3elegter Code,;beispielsweise der 
Notrufcode sein kann, eine' langere Sprachveibindung aufr 
gebaut, die die gesammelten Lau^iten zusammen mit den 
Zellenidentifizierungen an ein iibeigeordnetes Netzdement 
sendet, das beim beschriebenen Beispiel die Notru&entrale 
EM ist, die von beiden beteiligten Netzen aus ansteuerbar 
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Die an die auswertende Zentrale, z. B. an die Notrufzen- 
trale EM, weitergegebenen Informationen ermoglichen es, 
die sendende Mobilstation hinsichtlich ihrer Koordinaten 
iiber die vorhandenen Koordinaten der beteiligten Basissta- 
tionen zu bestimmen. Bei Verwendung entsprechender bei- 
spielswdse bei Fahrleitsystemen verwendeter Programme 
kann auch die Koordinatenbestimmung umgesetzt werden 
in eine andere Ait der Angabe, beispielsweise in die Angabe 
von Stadtteil und StraBe. Voraussetzung ist selbstverstand- 
lich, daB die auswertende Zentrale die Koordinaten allerBa- 
sisstationen, die zur Positionsbeistimmung in Frage kom- 
men, gespeichert enthalt. Ein gesondertes Vemetzen der Ba- 
sisstationen ist nicht erforderlich, es mussen nur die beteilig- 
ten Netze mit der auswertenden Zentrale, beispielsweise der 
Notnifzentrale, verbunden sein. 

Besondere Aufwendungen kann es erfdrdem, wenn auch 
eine Mehrwegeausbreitung der Funksignale stattfindet, bei- 
spielsweise durch Echos. In diesem Fall werden komplexere 
Algorithmen notwendig, die jedoch an sich bekannt sind 
(genannte Literaturen von Rappaport und Chan). Die Mehr- 
wegeausbreitung kann bei der Messung als stationar ange- 
nommen , werden. Durch einen Abgleich der ermittelt 
Laufeeitunterschiede mit einer Datenbank oder mit einem 
entsprechend trainierten neuronalen Netz lassen sich auch 
die Pfade, die reflektien werden, gut zur. Positionsbestim- 
mung verwenden. 

. Beim beschriebenen Verfahren zur Bestimmung der Lauf- 
zeiten spielt es keine Rolle, in welcher Weise der tJbergang 
von einer Basisstation zur anderen (Handover) durchgefiihrt 
wird. Denn bei einem solchen Ubergang wird in jedem Fall 
zunachst die Signallaufzeit zur neuen Basisstation be- 
stimmt. Da das Verfahren die bereits bei den TDMA-Syste- 
nien bekannte Bestimmung der Laufzeit ausntitzt, bedarf es 
keiner wesentlichen Anderungen im Netzwerk. Bei der Ko- 
bidinierung durch die Mobilstation verdnf acht sich die Ad- 
ministration im Netz, bei der Koordinierung durch die Ba- 
sisstation ist sie etwas komplexen XJnabhangig davon, wel- 
che Station die Koordinierung durchfuhrti laBt sich das Ver- 
fahren sowohl von der Mobilstation als auch vom Netz aus 



ist. In der Notnifzentrale EM befindet sich der Rechner fur 40 einleifcen. Die Koordinierung von der Mobilstation aus hat 

die Positionsbestinimung, der an den Benutzer der Mobil- den Vorteil, daB die Koordinaten vor dem eigentlichen Ver- 

station MS das Ergebnis beispielsweise in Form von Spra- bindungsaufbau interaktiv ermittelt werden und keine we- 

che Oder einer Kurzmitteilung mitteilt, und/oder es in der sentlichen Gesprachskapazitaten im Netz belegt werden. 

Nptrufeentrale EM anzeigt. Eine Steigerung der Ermittlungsgenauigkeit kann erreici*. 

Bei der beschriebenen Durchfuhrung wird die Positions- 45 werden, wenn neben den l^ufzeitunterschieden auch die 



bestimmung durch die Mobilstation MS koordiniert Das 
Verfahren ist jedoch auch so durchfQhibar, daB sie durch das 
Netz, und zwar speziell durch die Basisstation mit dem be- 
sten Funkkontakt, also BSal, koordiniert wird. Diese Basis- 
station koordiniert die Ubergange zu den nachfolgenden stu- 
fenweise schwacheren Basisstationen. Die erste Basisstation 
bekommt von der Mobilstation die gesammelten Laufzeiten 
zusammen mit den Zellenidentifikations codes mitgeteilt 
und gibt sie an die Nomifzentrale EM - oder eine andere 
spezielle Zentrale - weiter. 

Fiir den Fall eines Notrufs ist das Einbuchen in Nachbar- 
netze anderer Netzbetreiber bereits jetzt zwischen den Netz- 
betreibem vereinbart (GSM-Standard), bei einem flachen- 
deckende Betrieb mehrerer Netzbetreiber kann ein Notruf 
auch in einem anderen Netz abgesetzt werden. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zur Laufzeitbestimmung kaim von 
dieser Kooperation der Netzbetreiber profitieren, indem 
hierdurch die Wahrscheinlichkeit erfaoht wird, gleichzeitig 
Kontakt zu. mehreren Basisstationen zu bekonmien. Ist je- 
doch die ehtsprechende Kooperation nicht moglich, so muB 
das Verfahren mit mehreren Basisstationen des selben Netz- 
betreibers durchgefuhrt werden, was zumindest in stadti- 
schen Gebieten ebenfalls moglich ist. 
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Einfallsrichtungen der Wellenfronten an desn Basisstationen 
ermittelt und in die Auswertung einbezogen werdrai. Dies 
kaim wiederum durch Abgleich mit einer Dataibank erfol- 
gMi. 

Das Verfahren kann prinzipiell bei alien TOMA-Syste- 
men eingesetzt werden. Als Beispiel sei in Erganzung zum 
System GSM das System TDD Ultraraode (vorgestellt auf 
derETSl SMG2 #26, Sunne. Schweden, 25.-29.5.1998) ge- 
nannt Bei diesem System sind die Basisstationen zueinan- * 
der synchron. Da hier eine wesentlich kurzere Einbuchungs- 
anforderung BACH verwendet wird, kann zunachst nur eine 
grobe Positionsbestimmung durchgefiihrt werden. Mit der 
kurzzeitigen Vergabe des Verkehrskanals TCH wird auch 
hier die genauere Mittelung vorgenomiiien, die vom ver- 
wendeten Takt in der Basisstation abhangL Da beim TDD- 
Modus die Mobilstation die verschiedenen Signale BCCH 
der Nachbar-Basisstationen empfangt, diese aber synchron 
von jeder Basisstation ausgesendet werden, kann die Mobil- 
station relative Laufzeitdifferenzen za den Basisstationen 
messen und dann bei einem Verbindungsaufbau diese Lauf- 
zeitdifferenzen an die koordinierende Basisstation senden, 
wobei dann beim Verbindungsaufbau mit dieser zusatzlich 
der absolute Wert der Laufzeit zu dieser Basisstation ennit- 
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telt wird. Nun kanh das Netz die Mobilstation lokalisieren. 
Patentanspniche 

1. Verfahren zur Positionsbestimmung einer TDMA- 
Mobilfunk-Mobilstation (MS), die mit einer Mehrzahl 
von Mobilfunk-Basisstationen (BS) bekannter Position 
in Funkkontakt steht, durch Bestimmung der Signal- 
Laufeeiten zwischen der Mobilstation und jeder der 
Basisstationen und Berechnen der jeweiligen Entfer- 
nungen und hieraus der Position der Mobilstation, wo- 
bei man systemgemaB die Laufzeit jeder Mobilstation- 
Basisstatipn-Funkverbindung zum Zweck der Justie- 
rung der Mobilstation-Synchronisation bestimmt, da- 
durch gekennzeidmet, dafi man von der Mobilstation 
(MS) aus nacheinander. den Basisstatioiien (BSb4, 
BSa2, BSb3, BSal) signalisiert, daB eine Positionsbe- 
stimmung durchzufiihren ist; die - gegebenenfalls rela- 
tive - Laufzeitbestimmung zur jeweiligen Basisstation 
durchfuhrt und das Ergebnis einschiieBUch eines Iden- 
tifizierungscodes der jeweiligen Basisstation (BS) in 
der Mobilstation speichert; und die den verschiedenen 
Basisstationen zugehorenden gespeicherten Laufzeit- 
werte und Identiiikationscodes an eine der Basisstai- 
tiohen zur w^iterm Veranlassung iibomttelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dieLau&eitbestimmung zu den jeweiligen B a- 
sisstationen in einer. voigegebenen Reihenfolge durch- 
gefuhrt wird. . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dafi man die Laufeeitbestinunungen in der 
Ileihenfolge anfangend von derjenigra der in die Be- 
stimmung einzubeziehenden Basisstationen, deren Si- 
gnale mit schw^chster FeldstSrke an der Mobilstation 
eintreffen, ansteigend bis zu derjenigen Basisstation, ,35 
deren Signale mit staricster Feldstarke eintreffen, 
durchftihrt und der letzten Basisstation samtliche ge- 
speicherten Laufeeitwerte und Identifikationscodes 
iibermittelL 

4; Verfahren nach einem! der vorangegahgenen An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Anzahl der 
zur Positionsbestimmung verwehdeten Basisstationen . 
zwischen 2 und 5 betragt. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche zur Anwendung in einem solcheh TDMA-Sy- 
stem, das den Dialog zwischen der Mobilstation (MS) 
und der Basisstation (BS) mit einer von der Mobilsta- 
tion ausgehenden Eihbpchungsanforderung (BACH), 
die der Erkennung des "Leuchtf euers" (BCCH) der B a- 
sisstation folgt, beginnt, dadurch gekennzeichnet, daB 
man in der Einbuchungsanforderung (BACH) eine Si- 
gnalisierung fur die AufForderulig ziir Positionsbestim- 
mung einbaut und in der Basisstation (BS) auf den 

. Empfang dieser Signalisiening nur die Laufzeitbestim- 
mung ohne Einleitung einer Gesprachsvermitdung in 55 
Gang setzt 

6. Verfahren nach Anspruch 5 zur Anwendung im Sy- 
stem GSM (Global System for Mobile Communicati- 
ons), dadurch gekennzeichnet, daB man die Signalisie- 
ning fiir die Anforderung der Positionsbestimmung 
Oder Positionsbestimmung mit kombinierten Ge- 
sprachsaufbau in diejenige Bitsequenz einbaut, die 
nach bisherigem GSM-Standard eine Bitkonstellation 
fur den Notruf und unbelegte Bitkonsiellationen um- 
faBt, und auf diese Signalisiening hin die Positioasbe- 
stiromung ohne Riicksicht auf die Zugehorigkeit der 
Mobilstation zum Netzbetreiber der Basisstation in 
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7. Verfahren nach einem. der Anspriiche 1 bis 6 zur 
Anwendung ini System GSM, dadurch gekennzeich- 
net, daB man eine genaue Laufzeitmessung mit der ein- 
zelnen Basisstation uber vier "26-Multirahmen" des in 
Rahmen otganisierten GSM-Signals mittelt. 

8. Verfahren .nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi man den Ablauf do* Verfah- 
rensschritte durch ein Programm in der Mobilstation 
(MS) steuert. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB man den Ablauf der Verf ah- 
rensschritte durch ein Programm in der Basisstation 
(BS) steuert, die Befehle an die Mobilstation (MS) 
ubermittelt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB man mit Hilfe einer Daten- 
bank oder eines neuronalen Netzes einen Abgleich von 
ermittelten Laufzeitunterschieden in Bezug zu Mehr- 
wegeausbreitungen aufgrund von Echos durchfuhrt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB liian die Einfallswinkel der 
Funksignale der Mobilstadon an wenigstens einer der 
beteiligten Basisstadonen ermittelt vmd als zusatzliche 
Information in die Posidonsbestimmung einbezieht. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Vorgange des Be- 
rechhens der Position der Mobilstation unter Hnbezie- 
hung geographischer Positionsdaten der Basisstationen 
von Netzbetreibem, die die Positioijsdaten der Basis- 
stationen (BS) in einer Datenbank, beispidsweise in ei- 
ner Notrufeentrale, hinterlegt haben. 
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